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LA RADIODIFFUSION
DIRECTE PAR SATELLITE :
PRINCIPES GENERAUX

Le principe général de lo radiodiffusion par satellite consiste @
émettre & partir d'un satellite géostationnaire de forte puissance
des émissions de télévision, des programmes sonores Ou des
données diffusées, que le téléspectateur pourra recevoir directe-
ment avec un équipement approprie de faible colt.

Les émissions diffusées par le safellite sont rayonnées vers le sol oU la réception par les
télaspectateurs s'effectue directement sur les récepteurs de télévision en leur adjoignant une
petite antenne et un boftier d’adaptation.

Dans la conception d'un systéme de diffusion directe par satellite, il est naturel de porter
tous les efforts sur les satellites afin de fqciliter au maximum la réception des émissions ainsi
diffusées par des équipements de faible coot et d'une grande simplicité d'installation.

Par rapport & un réseau ferresre de radiodiffusion qui utilise un grand nombre d'émet-
teurs et de réémetteurs, la radiodiffusion par satellife présente les avantages suivants -

e une couverture immédiate du pays d desservir sans devoir aftendre une installation
longue et progressive d’équipements au sol ;
@ une qualité uniforme sur toute o zone de couverture et la disparition quasi totale des

sones d'ombre en région montagneuse, probléme bien connu des réseaux de diffusion -

erresire ; la réduction des inégalités croissantes de I'accés aux services audiovisuels entre

les zones urbaines ef les zones rurales est devenu un atout politique et Sommercidiceriam. v

des satellites de diffusion directe ; -
o |'uilisation d’une seule fréquence par programme diffusé au lieu d'une multitude de
canaux nécessaires par programme dans les réseaux terrestres. ll faut noter que ' utilisation
des satellites de m'd_iodi_gusion est souvent la seule possibilité technique pour augmenter la
capacité de -adiodiffusion des pays dont le plan de fréquences du réseau terresire ne permet
plus une telle expansion ;
@ des contraintes excessivemnent réduites pour la maintenance au sol des équipements de
contréle, & comparer aux moyens nécessaires pour la maintenance d’un réseau ferrestre
~ (faisceaux heriziens, émetteurs ef réémetteurs) ;

@ ynezone de couverture pour les &missions par safellites largement ouverte au-dela des
~ frontiéres du pays & cause de débordements fechniquement inévitables, permettant @ une
~ large audience la réception des programmes. Cef avantage est devenu aujourd'hui tres
~ important dans le contexte européen de la communication ;

~ o une bonne immunité aux brouillages provoqués par les différents systémes sur des
positions orbitales voisines dont I'espacement est de 6 degres.

le satellite de radiodiffusion directe est aujourd’hui le meilleur moyen d’établir des

services nouveaux ef @ grande diffusion en Europe. Il est difficile d appréhender toutes les
conséguences au niveau sociologique de cette télévision qu-deld des frontieres, mais il est

~ certain qu'une ére nouvelle s'ouvre avec |'arrivée de ce moyen de communication qui n'a
~ pas son équivalent aujourd’hui dans le monde de |'audiovisuel.

~ D'autre part, le mariage de la norme D2-Mac Paquet et de la forte puissance des satellites

~ de diffusion directe reste le meilleur atout permettant une évolution naturelle et compatible

 avec le parc de téléviseur D2-Mac vers des services de télévision haute définition.



LES ENJEUX DE LA
DIFFUSION DIRECTE
PAR LES SATELLITES
TDF 1-TDF 2

Les enjeux de la diffusion directe par satellite et plus parficuliére-

ment ceux associés au systéme francais TDF 1-TDF 2, touchent

des domaines aussi variés que ceux liés au rayonnement culturel

et politique de la France en Europe, & des perspectives indus-

frielles nouvelles du marché des équipements de réception et de

renouvellement des téléviseurs, et a |'ouverture du monde de I’audiovisuel vers des services
de télévision & haute définition.

Dans cette perspective, le systéme TDF 1-TDF 2 occupe une place de premier plan et

offrira dés les premiers mois de 1989 son rayonnement sur I'ensemble des pays européens.

1 - Les avantages des satellites frangais de diffusion directe

lIs se situent sur un triple olan =
a) Une zone de couverture éxceptionnelle

Les accords internationaux conclus en 1977 & Genéve ont attribué d la F

nt ot France a2
couverture la plus lorge de foutes celles atiribuées aux différents pays européens,
permettant dans un cadre juridique bien défini d'afteindre la quasi fotalité de la population

vivant en Europe et au nord de |'Afrique, soit une population fotale de 400 millions

d'habitants.

~ De par leur position orbitale parficuliérement avantageuse et leur zone de couverture

 exceptionnelle, les satellites francais de diffusion directe peuvent prétendre & une vocation

vraiment européenne... - -

- lIs se distinguent des autres satellites de télévision directe dont les zones de service

- couvrent beaucoup moins bien le coeur de I'Europe, et des satellites de télécommunication
de type Telecom 1 ou Eutelsat qui ne couvrent dans des conditions de réception plus

contraignantes qu‘une population beaucoup plus restreinte.

 bl'Le faible colit des materiels de réception

~ Les choixfaits en faveur de la forte puissance ont été dictés par le souci de permetire aux

téléspectateurs de s'équiper avec des matériels de dimension réduite, faciles & installer, ef
de faible cott.

~ lesimagesde TDF 1-TDF 2 pourront étre reques avec des antennes de 40 cm et pour un
- prixquisera au départ de 'ordre de 5 000 a 6 000 F, mais que les effets de séries réduiront

 rapidement de 30 a 50%. Cette fourchette de prix ouvrira la possibilité d’achat de ce

matériel a la totalité de la population quel que soit son type d’habitat : individuel (pour 75%
e lo population en Europe), collective (prés d'un quart de la population) ou raccordé & un
réseau cablé.




¢) Une norme soutenue par I'UER

La recherche de la haute qualité, tant pour I'image que pour le son stéréophonique, a
conduit la France & adopter dés 1985 la norme D2-Mac Paguet pour les satellites de
télédiffusion directe.

Ce choix qui a été fait par lo RFA & la méme époque, a été approuvé sur les instances des
deux pays, par 'UER puis par le CCIR et enfin par la Fédération européenne des industries
électroniques grand public, non seulement en raison des qualités infrinséques de cette
norme mais comme moyen de défense des intéréts de I'industrie européenne contre g
concurrence japondaise.

Il faut rappeler que la norme D2-Mac permet d'offrir avec des images de meilleure
qualité des émissions en quatre langues, et qu'elle est la seule garantissant une évolution
versla haute définition compoatible avec le parc de récepteurs qui se sera développé et établi
selon la norme D2-Mac.

2 - Un axe fondamental de la coopération franco-allemande

Ala suite du succes reconnu du programme franco-allemand Symphonie, il a été décidé
dans le cadre d'une convention gouvernementale (1980) d’engager un grand projet
industriel de télévision directe, TDF 1-TVSAT 1.

Ce projet est devenu avec le temps un des piliers de la coopération franco-allemande, tant
en raison de sa portée fechnique, économique et culturelle, que de sa valeur symbolique
pour les deux pays.

Cette coopération s'est nouée & un double niveau :
® entre les Etats tout d'abord, toutes les décisions concernant le programme TDF 1-TVSAT 1+
éfant prises au sein d'un comité directeur franco-allemand, -
® entre les industriels des deux pays qui ont constitué le consorium franco-allemand
Eurosatellite, a qui a été ultérieurement confiée la fabrication de TDF 2 et TVSAT 2 surdes
contrats nationaux.

Par ailleurs, depuis I'échec du satellite TVSAT 1en novembre dernier ef comptetenudela

décision de la Bundespost de poursuivre le programme de diffusion directe avec le lance-

ment de TVSAT 2, en juin 1989, les satellites du systéme francais sont aujourd'hui les seuls &

pouvoir offrir les capacités de secours pour que le systéme allemand soit opérationnel.
La Bundespost a ainsi exprimé officiellement son souhait de pouvoir disposer d’un canal
~sur TDF 1 pour la diffusion de 16 programmes sonores ef de deux canaux de secours sur

- TDF 2, dans une lettre adressée le 7 juillet dernier par monsieur le Ministre allemand des
PTT au Ministre francais de la Communication.

5 - Un enjeu majeur pour I'industrie francaise

Il s'agit & la fois d'un enjeu immédiat avec le marché des antennes et des matériels de
réception, et d'un enjeu & plus long terme avec le renouvellement du parc actuel des postes
de télévision.

Sion estime avec prudence que seulement 10% des foyers habitant en Europe de I'Ouest
 seront équipés a la fin de vie des satellites de la premiére génération, le chiffre d'affaires
associé a la vente et a |'installation de ces équipements atteindrait 50 milliards de francs. Les
observations faites au Japon, ot 15 mois aprés |'ouverture officielle du service de diffusion
 directe avec les satellites B $2, 620 000 foyers se sont équipés d'antennes, démontrent que

- ces perspectives ne sont pas irréalistes.



La distribution des signaux diffusés selon la norme D2-Mac demandera dans un grand
nombre de cas la réfection ou la création d'un nouveau systéme de diffusion dans les
immeubles. Toutefois la part de ce marché lié spécifiquement & la diffusion directe est plus
difficile & apprécier que celle liée & la réception individuelle, tant est grande la variété des
conditions de réception et de distribution dans les immeubles. Les estimations de la
profession prévoient un chiffre d'affaire supérieur & 10 milliards lié & la distribution des
signaux D2-Mac en technique MA/BIR, pendant les 8 premiéres années.

Si on ajoute 4 ces chiffres les perspectives de chiffre d'affaire lié & I'industrie spatiale de
fabrication et de lancement des satellites (entre 7 000 et 14 000 MF dont la plus grande
part reviendrait & |'industrie européenne), il apparaft que le chiffre d'affaires industriel
global lié & la diffusion par satellite en Europe se situe ainsi & prés de 100 milliards de francs
jusqu'd la fin des années 90, dans une perspective de développement de tels systémes sous
'effet d'entralnement lancé par les premiers satellites francais, allemands et anglais en
1988-1990. La part principale reviendra au marché des équipements de réception indivi-
duels, marché nouveau largement convoité par les industriels asiatiques mais pour lequel
d'importants efforts ont été consacrés en Europe dans le développement des décodeurs
D2-Mac. Enfin, d'autres perspectives industrielles directement liées & la diffusion directe par
satellite a forte puissance sont attendues gréce a I'arrivée des services de diffusion de
télévision a haute définition pour lesquels I'Europe consacre actuellement, dans le pro-
gramme EUREKA 95, des efforts trés importants. Ces perspectives touchent non seulement
le marché des équipements de production professionnels et I'industrie des programmes
mais aussi le marché de renouvellement des récepteurs au profit d'équipements permettant
de restituer les images de télévision & haute définition sur des écrans de grande taille (de
I'ordre de 1,2 m) avec des formats allongés adaptés & la production cinématographique. |l

est prématuré de fenter d'évaluer les chiffres d’affaire attenants mais il est certain qu’ils se -

chiffreront en milliards de francs en Europe.

4 - Un atout irremplacable pour la présence francaise en Europe et
dans le Maghreb : i

Compte tenu du degré de pénétration du cable en Europe et en Afrique du Nord, les
satellites de diffusion directe représenteront pendant de nombreuses années encore, les
seuls outils de rayonnement pour les industries nationales de programmes.

La France se doit d'éire présente dans cette compétition, alors qu’elle a joué un réle de
pionnier dans le développement de cette technologie et que se multiplient également
- d'autres projets notamment en Allemagne et en Angleterre.

Les satellites TDF 1-TDF 2 représentent donc aujourd’hui le seul vecteur possible de
diffusion des programmes d’origine nationale :

® en Europe non francophone, gréice a la possibilité de sons multilingues qui, associés a
des chafnes thématiques (information, sport, musique), permettent la couverture simultanée
de plusieurs pays de langues différentes,

- @ en Afrigue du Nord, oU |'abandon des projets d'implantation de réseaux hertziens en
raison de leur colt prohibitit fait apparaitre TDF 1-TDF 2 comme une alternative parti-
 culiérement économique.




RECEPTION TDF 1 ET TDF 2

Les chiffres indiqués sur les traces portées sur cette carte indiquent la taille des antennes de
réception nécessaires & la réception de TDF 1.




ZONES DE COUVERTURE DE TDF 1,
TV SAT ET ASTRA A 52 dBW
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LES EQUIPEMENTS
DE RECEPTION

La justification premiére d'un systéme de radiodiffusion directe
par satellites, tel que celui réalisé gréice aux satellites TDF 1-
TDF 2 et décrit dans le présent dossier, est de permettre la récep-
tion des programmes de télévision et de radio diffusés, directe-
ment par chaque téléspectateur sans autre intermédiaire entre les
satellites et son téléviseur qu'un équipement de réception simple et bon marché.

Déjar en 1977, la planification élaborée par la Conférence administrative mondiale des
radiocommunications (CAMR 1977 : voir le chapitre Réglementation et Plan de Genéve
1977) fut congue en fonction de cette notion essentielle d’'une commodité maximale de
réception par le grand public. C'est ainsi qu’ont été fixées en 1977 les caractéristiques
minimales que I'équipement de réception devrait présenter pour étre cohérent avec |'en-
semble du systéme. Ces caractéristiques minimales représentées par le facteur de qualité du
récepteur (*) avaient été prises égales @ la valeur (6 dB/K) que la technologie de "époque
permettait de garantir. Cette technologie offrait alors des transistors dont le facteur de bruit
conduisait & les associer & des antennes paraboliques de 90 cm de diamétre pour obtenir
une qualité de réception individuelle satisfaisante. Dans le méme temps la réception, &
qualité égale, des satellites de t6lécommunications de faible puissance exigeait des an-

fennes de diamétre voisin de 3 métres donc hors de possibilité d'utilisation par le grand -

public. : , o
Depuis 1977, les techniques de fabrication et la technologie des fransistors hautes

fréquences ont progressé et leur facteur de bruit a sensiblement baissé, surtout pour des S
produits fabriqués en grande série, donc utilisables pour des équipements destinésaugrand

public. Ces facteurs de bruit sont progressivement passés de 8 & 6 puis & 3 dB rendant ainsi
possible la fabrication de récepteurs dits « individuels » avec des antennes de plus en plus
petites donc de mieux en mieux adaptées & une large commercialisation.

3 O éh_esﬂo‘ﬁ de ce point de vue au-jouf de la mise en orbite de TDF 1 ?

 L'industrie de I'audiovisuel grand public s’est préparée, parallélement au développement
. g p PP

~ du satellite, & metire sur le marché les récepteurs dont le téléspectateur aura besoin pour
- recevoir les programmes diffusés par le satellite. lls bénéficient du dernier état de I'art en

_ matiére de technologie d'antenne, de circuits hyperfréquences et de circuits de traitement et
‘d’adaptation au téléviseur.

Plusieurs fonctions techniques sont & remplir :

Une fonction de réception qui est assurée par I'anfenne elle-méme. Qu'elle soit
~ parabolique ou plate, Ianfenne infercepte une petite partie des ondes rayonnées par le
 satellite en direction de la terre et concentre leur énergie en un point qui est le foyer de
~ ['antenne. Plus I'antenne est grande et plus le signal concentré au foyer est puissant. Mais,

 inversement, plus le satellite est puissant et moins |'antenne a besoin d'étre grande pour
~ disposer d'un signal suffisant & son foyer. Nous verrons plus loin que la notion de « suffi-

~ {*) Rapport G/T du gain d’antenne & la température de bruit du récepteur.




sance » de ce signal est directement liée aux performances des circuits hyperfréquences qui
sont associés a |'antenne, mais on peut noter d'ores et déja qu’une bonne réception de
TDF 1 sur la plus grande partie de I'Europe est assurée par des antennes d'un diamétre
maximal de 40 centimétres (voir figure Réception de TDF 1-TDF 2). En fait, au centre de la
zone de service, c’est-a-dire pour une vaste partie du centre de la France incluant la région
parisienne, une antenne de 25 centimétres serait suffisante. Toutefois, une diminution
excessive du diametre de I'antenne pourrait conduire & capter des émissions provenant de
plusieurs positions orbitales donc & des brouillages.

Une fonction d'amplification gréce & des circuits hyperfréquences a base de transistors
dits « & faible bruit » ¢'est-a-dire introduisant dans le signal présent au foyer de I'antenne et
qu'ils vont amplifier, un bruit parasite fabriqué par eux-mémes aussi faible que possible. On
comprendra & quel point le probléme est délicat & résoudre si I'on note que la puissance du
signal utile délivré par I'antenne est de |'ordre du dixiéme de milliardieme de watt.

Une fonction de transposition liée & la diffusion signalée ci-dessus, difficulté grande-
ment simplifiée lorsque la fréquence des signaux traités décroit. Des circuits & transistors
faible bruit transposent donc cette fréquence de la bande 11,7-12,5 GHz & la bande
950-1 750 MHz beaucoup plus facile & amplifier puis & transporter sur un cable coaxial de
descente d'antenne.

L'antenne devant étre impérativement & |'extérieur, en visibilité directe, sans aucun
obstacle, du satellite et le téléviseur étant a I'intérieur du logement du téléspectateur, un
cGble assure la liaison entre les deux.

Un adaptateur de réception placé en bout de ce cable et avant le téléviseur auquel il est
raccordé par |'intermédiaire de la prise « péritélévision » assure les fonctions complémen-
taires suivantes :

Sélection des programmes : le téléspectateur doit pouvoir faire apparaftre sur son écran
le programme qu'il a choisi parmi tous ceux captés par son antenne (5 pour le seul satellite

TDF 1, jusqu’a 40 sila position orbitale visée est occupée par tous les satellites deflms porie_ _{j -

reglemen’r international).
Démodulation du signal qui est fransmis et diffusé en modulation de frequeﬂces

Décodage du signal transmis selon la norme D2-Mac Paquet dont le chapitre suivant -
donnera les caractéristiques particuliéres. Ce decodoge permet de rendre les signaux

correspondant & |'image de télévision et aux sons associés compohbies avec le téléviseur
existant dans les foyers.

Une fonction du contréle d’acces des programmes & péage (comme CANAL + actuelle-
ment) pourra étre effectuée dans I'adaptateur ou dans un équipement annexe pour per-
mettre aux téléspectateurs qui auront choisi de payer les droits correspondants d’accéder &
ces programmes.

Bien sir foutes ces fonctions seront incorporées dans les téléviseurs qui seront commer-
cialisés ultérieurement,

Aujourd’hui, le téléviseur doit comporter la prise penfelewsmn ce qui es’robhgo’rowemen’r
le cas pour |es appareils fabriqués en France aprés 1980, ou posséder une prise vidéo
extérieure.

En résumé, que doit faire un téléspectateur ayant une installation individuelle pour
recevoir les programmes du satellite de diffusion directe TDF 1 et des autres satellites 2

@ Acheter un ensemble de réception spécifique a ces satellites et comprenant une antenne

~ avec ses circuits hyperfréquences, un céble, un adaptateur.

( pointée précisément en direction du
satellite ( ) et l'adaptateur a coté du téléviseur.

- ® Raccorder antenne et adaptateur par le céble puis adaptateur et tléviseur par cordon

péritélévision.




Lindustrie de |'audiovisuel grand public annonce, en France et a |'étranger, pour cet
ensemble d'équipement installé, des prix compris entre 5 000 et 8 000 francs suivant
|'étendue des possibilités du matériel.

La situation du téléspectateur desservi par une installation collective est a la fois trés
semblable et trés différente de celle du téléspectateur isolé.

Trés semblable parce que les mémes fonctions doivent étre remplies dans une réception
collective comme dans une réception individuelle.

Trés différente parce que la réalisation de |'installation doit respecter les régles régissant
la Communauté (réglement de copropriété, assemblée générale, gestion par syndic...). En
tout état de cause, il estimportant que la solution choisie pour la distribution des signaux aux
différents membres de la collectivité conserve la qualité et les possibilités nouvelles offertes
par la norme D2-Mac Paquet (voir chapitre suivant] jusqu’au bout de la chaine, cest-a-dire
jusqu’au téléviseur de chaque téléspectateur.




DES ANTENNES DE RECEPTION

DIRECTION DE POINTAGE
TDF 1-TDF 2 ET TVSAT
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TDF : avec le D2 Mac-Paquet,
le pragmatisme des nouvelles technologies

Pour le téléspectateur, un programme de télévision c’est une suite de situations qui lui
apporte distractions ou informations. Pour le technicien transmetteur ou diffuseur, c’est
une succession d’éléments représentatifs des trois informations qui font le programme de
télévision tel que le téléspectateur le percoit. Ces trois informations sont :
e la luminance, signal électrique qui représente I'image en noir et blanc
découpée en 625 lignes dans le sens de la hauteur ;

e la chrominance, signal électrique qui représente les couleurs de cette méme image ;
e les signaux électriques qui représentent les sons, parole, musique, bruits, ambiance
qui accompagnent I'image.

On peut gjouter une quatriéme information qui concerne les « données » qui
accompagnent Ilimage pour constituer des incrustations de sous-titres par exemple.
Tout Part des transmetteurs et des diffuseurs est de faire parvenir ces informations jusque
chez les téléspectateurs en leur conservant toutes leurs caractéristiques initiales.
Les moyens de transports qui s’appellent cébles, faisceaux hertziens, émetteurs,
réémetteurs existent depuis les débuts de la télévision. Certes, ils se sont perfectionnés
mais leur capacité de transport, les techniciens parlent de leur « largéur de bande »,
n’a guére changeé.

Ce qui, au fil des ans, a évolué sur les réseaux de transmission, et de diffusion de la
télévision, c’est la facon dont on a fait cheminer les informations télévisuelles
le long de ces réseaux.

Dans ce cadre le D2 Mac est un apport fondamental. L’ambition de progresser sans
perturber est un souhait permanent de TDF désireuse de toujours fournir une meilleure
image et un meilleur son.



Le Mac en deux mots

Que ce soit pour I'image en noir et blanc
puis, pour l'image en couleur, les diffé-
rents systémes utilisés dans le monde
avaient jusqu'a ce jour utilisé le principe
d'une savante cohabitation en superpo-
sant au signal de luminance une sous-
porteuse dont les variations en amplitude
ou en fréquence, étaient la traduction de
I'information sonore et une autre sous-
porteuse dont les variations en fréquence
€éraient représentatives de la couleur (chro-
minance).

Les différences entre les astuces qui s'ap-
pellent N'TS aux Etats-Unis, PAL ou SE-
CAM en Europe et qui consistent 2 coder
de fagons différentes les informations colo-
rimétriques issues de la présence des trois
composantes primaires, rouge, vert et
bleu, en sortie de la caméra de prise de vue
ne changent en rien I'inconvénient initial
attaché a la transmisssion et a la diffusion
des trois informations dans ces différents
standarts.

Cet inconvénient se concrétise en parti-
culier par les fameuses interférences qui
conduisent aux bavures de couleurs voi-
sines les unes sur les autres ou aux effets de
moirage sur les costumes 4 rayures fines.
Certes ces défauts ne rendent pas I'image
NTSC, PAL ou SECAM insupportable et
tout un chacun apprécie la télévision ac-
tuelle. Mais si au Jieu du son monopho-
nique de qualité moyenne d'aujourd hui le
téléspectateur pouvait profiter d'un son
stéréophonique haute fidélité, ou encore
s'il pouvait choisir librement d'écouter les
commentaires de son sport favori en fran-
cais, anglais, espagnol, roumain, etc. au
gré de son besoin ou de son envie ? Ne
serait-ce pas formidable ?

Le D2 Mac-Paquet
comme solution

Voila pourquoi les ingénieurs des labora-
toires de TDF et du CCETT ont inventé le

D2 Mac-Paquet, Avec le D2 Mac-Pa-
quet : luminance, chrominance et sons
cheminent successivement sur le réseau de
transmission-diffusion et non plus simul-
tanément. Finies les interférences, finis les
moirages, mais ce n'est pas tout. Avec le
D2 Mac-Paquet chaque information dis-
pose, quand c’est & son tour de voyager, de
la capacité totale du moyen de transport.
On peut ainsi augmenter sensiblement,
par rapport aux anciens systémes, la ban-
de passante affectée a la couleur et celle
affectée aux sons. C'est ainsi qu’on obtient
une finesse horizontale de 'image considé-
rablement améliorée bien que I'image soit
toujours une image en 625 lignes dont la
définition verticale est la méme. C'est ainsi
que l'on trouve la place de transmettre
plusieurs sons et de bien meilleure qualité.
On a substitué 4 une cohabitation tem-
porelle contraignante, une alternance
temporelle libératrice. Malheureusement,
les millions de téléviseurs actuellement en
fonctionnement dans les foyers francais et
curopéens n'ont pas été prévus pour ac-
cepter les signaux codés en D2 Mac. Pour
les professionnels de la diffusion que sont
les gens de TDF, il n’est pas question de
modifier radicalement du jour au lende-
main les conditions de réception des pro-
grammes actuels de télévision imposant
un changement obligatoire de téléviseur.
Il érait donc particuligrement important
de saisir I'arrivée de nouvelles techniques
de diffusion pour introduire le nouveau
standard D2 Mac.

TDFI et le D2 Mac

L'opportunité parfaite apparaitra en cette
fin d’année 1988 avec la mise en orbite du
satellite de diffusion directe TDFL. La ré-
ception des quatre 4 cing programmes
qu'il va diffuser nécessitera I'installation
chez les téléspectateurs d’un équipement
de réception spécifique comprenant une

petite antenne parabolique de 40 4 50 cm
pointée vers le satellite et raccordée par un
cdble @ un adaptateur lequel assurera la
transformation des signaux, D2 Mac en
signaux compréhensibles et transforma-
bles en images par le téléviseur existant
la boucle est ainsi bouclée. TDF1 + D2
Mac = une nouvelle télévision, avec des
images plus belles, plus fines, plus cha-
toyantes et des spns de qualité haut de
gamme,

Le HD Mac est pour
demain

Tout cela est pour demain. Pour apres-
demain, la technique du D2 Mac conduit
directement a celle du HD Mac. Qu'est-ce
done ? Tout simplement un Mac Haute
Définition pour la Télévision Haute Défi-
nition de demain. Mais cette fois, il faudra
bien changer de téléviseur, car il s'agira
d’une image balayée en 1 250 lignes pra-
tiquement invisibles (au lieu des 325 li-
gnes actuelles) permettant d'uciliser des
écrans de beaucoup plus grande hauteur.
Il s'agira aussi d’'images au format 16 X 9
beaucoup plus larges que les images 4 X 3
actuelles. Il s’agira d’images répétées deux
fois plus souvent qu'actuellement donc
sans aucun papillotement. Il s’agira enfin
d’images ayant une définition sensible-
ment accrue grace a une augmentation de
la bande passante utilisée ; pratiquement
sur votre téléviseur une image aussi belle
que celle de vos diapositives sur votre
écran de projection.

Enfin, grice a I'évolution progressive du
D2 Mac vers le HD Mac on pourra voir, en
qualité actuelle sur les anciens téléviseurs,
les programmes en haute définition en
attendant I'achat de nouveaux téléviseurs,
comme jadis on a pu voir des émissions
couleurs en noir et blanc sur des télé-
viseurs noir et blanc en attendant d’ache-
ter des « couleur »,

Une réalité technologique

Le systeme Mac

De quoi s’agit-il ?

L’image de télévision est toujours resti-
tuée par un balayage de I'écran catho-
dique sur 625 lignes. Par contre, au lieu de
superposer Jes signaux de luminance et la
sous-porteuse modulée par les signaux de
chrominance comme c’est le cas dans le
systeme NTSC, PAL ou SECAM, le sys-
teme Mac transmet successivement en

bande de base les signaux de lumi-
nance et de chrominance dans la durée
de la ligne (64 us) aprés les avoir
comprimé chacun dans un rapport 1,5
a 3 (voir figure). Dans les quelque 10 s
qui restent, le signal habituel de la syn-
chronisation, fait d'impulsions ligne et
trame, est remplacé par des trains numé-
riques qui permettent de restituer la syn-
chronisation du balayage et de transmet-
tre des informations comprenant en parti-
culier plusieurs voies sonores et des don-
nées numériques supplémentaires.

® La structure de multiplexage temporel
fait disparaitre les problemes d’intermo-
dulation entre sous-porteuses et efface la
limitation de bande passante vidéo impo-
sée a chaque composante dans les aucres
systémes.

® ['augmentation de la capacité de diffu-
sion dans chaque canal est assurée par
l'introduction de plusicurs voies sonores
numériques de trés haute qualité et par la
possibilité d’adjonction de services supplé-
mentaires (sous-titrage - télétexte...).
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Multiplexage temporel par composantes.

La norme de diffusion
D2 Mac-Paquet

Les recherches sur le systeme Mac ont
conduit a proposer une définition fine des
paramétres de modulation batis autour du
principe du multiplexage temporel.
Apres certaines hésitations, s'est dégagée
une famille de systémes regroupant les
normes connues sous les noms C, D et D2
Mac-Paquet.

Cette derniére version bénéficie des atouts
ci-apres :

® Elle a recu I'approbation quasi-unani-
me de I'Association Européenne de fabri-
cants de matériels électroniques grand pu-
blic, EACEM, le 16 octobre 1984 et 'appui
de cette résolution par le ministére fran-
cais du Redéploiement industriel et du
Commerce extérieur le 28 novembre
1984.

® Elle a été choisie officiellement par la
France et la République Fédérale d’Alle-
magne le 26 juin 1985, au cours d'une
déclaration commune des ministres des
PTT francais et allemand.

® Elle sera utilisée a partir de 1988 pour
les services de radiodiffusion par satellites
diffusés par les systémes TDFI-TDF2 et
TV-SAT.

Qu’est-ce que le systéme
D2 Mac-Paquet ?

Mac signifie le multiplexage temporel
analogique des signaux de luminance et
de chrominance (Multiplex Analogique
en Composantes). Chacun de ces deux
signaux comprimés respectivement selon
les rapports 1,5 et 3 présente en bande de
base une amplititude créte-a-créte de 1
volt.

D2 : un train numérique de 105 bits est
inséré a chaque ligne, c’est-a-dire tous les
64 s, sous forme duobinaire, d’ampli-
tude de créte-a-créte de 1 volt. Le débit
instantané, qui est de 10,125 Mbit/sec, est
équivalent 2 un débit continu de L6
Mbits/sec. 1l permet de transmettre les

informations de synchronisation et un dé-

bit utile pour les voies sonores ou toutes

données supplémentaires celles que le té-
létexte ou le sous-titrage. L'utilisation de
ce type de multiplex pour la radiodiffusion
par satellite a conduit a abandonner la
cellule habituelle de préaccentuation
(CCIR Avis 405) au profit d’'une nouvelle
cellule d’amplitude plus restreinte. Les au-
tres paramétres de modulation définis
dans le Plan de Geneve en 1977, en parti-
culier l'utilisation de la modulation de
fréquence d'excursion 13,5 MHz/volt res-
tent inchangés. Les caractéristiques détail-
lées de cette modulation permettent d'ob-
tenir un taux d’erreur inférieur 4 107 dans
des conditions de réception difficiles.

La norme D2 Mac-Paquet possede une
représentation en bande de base qui Jui
confere un avantage appréciable pour son
exploitation, puisque le signal composite
formé par la succession temporelle des
informations luminance, chrominance,
son, peut étre observé sur oscilloscope
comme dans le cas des normes PAL ou
SECAM.

Paquet : le train numérique est découpé
en Paquet de 751 bits chacun. Ce choix de
multiplexage, analogue a celui utilisé au-
jourd’hui par la télétexte Antiope, offre la
plus grande souplesse d'utilisation pour
permettre la diffusion de services connus
aujourd’hui ou a venir.

Le débit utile équivalent de 1,54 Mbits/sec
accueille soit 4 sons de trés haute qualité
(bande passante : 15 kHz) soit 8 sons de
moyenne qualité (bande passante : 7,6
kHz), soit toute combinaison de ceux-ci. Il
est possible d'imaginer une souplesse de
programmation allant d'une image avec
son stéréophonique et une voie de radio-
diffusion stéréophonique indépendante de
I'image, jusqu’a la diffusion d’une image
et de 8 sons commentaires, bien adaptée a
des événements tels que par exemple, des
rencontres sportives internationales. La
reconfiguration du multiplex est instanta-
née. Il est également possible de glisser

NORME "D2 - MAC/PAQUET"
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PREACCENTUATION SPECIFIQUE

D 2 PAQUET: (NUMERIQUE)
~DEBIT NUMERIQUE:
o AVANT COMPRESSION: 1,6 Mbits/SEC
o APRES COMPRESSION: 10,125 Mbits/SEC

~MODULATION: DUOBINAIRE 0,4 VOLT
—MULTIPLEXAGE: PAR PAQUETS



Forme du signal en bande de base pour les émissions
normales non embrouillées (non a I’échelle)

différence
de couleurs

celui de luminan

= e@oooon

dans ce multiplex des informations sup-
plémentaires a débit moyen plus lent 2 la
demande (par exemple des informarions a
caractere éducatif, pour une formation
particuliére ou destinée & un public res-
treint).

Inversement, il est possible d’envisager
une utilisation du D2 Mac-Paquet dans
lequel I'image de télévision ferait place a
un multiplex numérique dit « 2 plein
temps » : les canaux de radiodiffusion
peuvent ainsi étre utilisés pour diffuser un
multiplex comprenant jusqu’a douze voies
sonores stéréophoniques de trés haute
qualité qui pourront étre recues avec les
mémes équipements de réception que les
programmes de télévision.

Quels sont les avantages
du systeme D2 Mac-Paquet ?

Outre les améliorations trés appréciables
de la qualité de I'image et des sons
associ€s, un avantage décisif du systéme
D2 Mac-Paquet réside en sa comptabili-
té avec les autres supports de transmi-
sion aujourd’hui utilisés, tel que les ca-
bles et les faisceaux hertziens. L'exis-
tence d'une représentation en bande de
base permet d'utiliser un démodulateur
unique dans les équipements de réception
et facilite grandement 'ucilisation d'une
telle norme sur divers supports de trans-
mission.

Fréquence d’horloge : 20,25 MHz

208 périodes d’horloge pour 105 bits de données et de synchro
4 périodes d’horloge pour la transition des données
15 périodes d’horloge — période d’alignement (0,5 V)
11 périodes d’horloge pour la transition pondérée vers le signal de différence de couleur
348 périodes d’horloge (349 échantilions) pour la composante de différence de couleur
6 périodes d’horloge pour la transition pondérée du signal de différence de couleur 2

ce
696 périodes d’horloge (697 échantillons) pour la composante de luminance
8 périodes d’horloge pour la transition pondérée a la fin du signal de luminance

Le signal D2 Mac peut transiter dans tout
canal offrant une largeur de bande mini-
male de 5 MHz sans que la qualité des
signaux transmis en numérique (sons et
données) en souffre.

Enfin, notons également le trés bon
comportement de signaux D2 Mac-Pa-
quet lorsque les conditions de réception
sont entachées de bruic thermique ou de
brouillage : la perte du service intervient
pour des niveaux de bruit plus importants
que dans le cas des systémes a sous-por-
teuses.

Quelles sont les possibilités
d’évolution du systéme
D2 Mac-Paquet ?

Par conception, le systtme D2 Mac-Pa-
quet ouvre une perspective d'évolution
des services dans plusieurs directions :

® La structure de multiplexage par Pa-
quet du train numérique ouvre une possi-
bilité naturelle de services numériques
a plein temps et 4 trés grand débit (10,125
Mbits/sec) : cette ressource de diffusion
pourrait étre affectée, par exemple pen-
dant les moments ot des programmes de
télévision ne seraient pas disponibles, a des
programmes sonores variés ou a la diffu-
sion de services numériques spécialisés.

® Lc traitement des signaux D2 Mac-
Paquet dans les récepteurs nécessite l'utili-

sation des techniques numériques pour
effectuer leur décompression : ce traite-
ment facilite I'introduction de la pro-
tection des signaux pour embrouillage
(ou cryptage). D'ores et déja deux sys-
temes de protection ont été retenus sur le
principe de 1 a 2 points de coupure des
informations de luminance ou chrominan-
ce et rotation des informations a I'intérieur
de chaque ligne.

® Et surtout, I'évolution naturelle du
systéme D2 Mac-Paquet vers la diffu-
sion de signaux a haute résolution, en
augmentant la largeur de bande des si-
gnaux en bande de base, tout en offrant
dans ce cas, une réception compatible avec
les équipements actuels.

Cette évolution sera d’autant plus sensible
pour les téléspectateurs qu'ils seront équi-
pés, le moment venu, de récepteurs pré-
sentant des images de format allongé
(16/9 au lieu de 4/3) et appliquant, aux
signaux regus, des techniques de traite-
ment numérique susceptibles d’améliorer
la qualité subjective de I'image reproduite.

Les contreparties

Comme on vient de le voir, la norme D2
Mac-Paquet s'inscrit dans une double
perspective :

® immédiate avec amélioration de la
qualité d’image et d'évolution trés no-
table de la qualité des sons,

® ultérieure et conduisant 2 la naissance
dune télévision a haute définition
« compatible »,

L'ensemble de ces progrés est conditionné
par quelques contreparties dont il faut
étre conscient :

® |e traitement de ces signaux D2-Mac
qui est la condition indispensable 4 I'acces
a certains services nouveaux (stéréophonie
a tres haute qualité, sons multilingues,
sous-titrages variés...) se traduit par un
surcotit des équipements de réception qui
a l'origine sera de 'ordre de mille 2 mille
cing cents francs et qui pourra se réduire
en fonction de I'évolution vers une pro-
duction en masse,

® |'évolution des méthodes et des moyens
de production, évolution prévue de lon-
gue date avec la définition et la mise en
ceuvre d'une norme de production numé-
rique.

La norme D2 Mac-Paquet répond bien
aux impératifs principaux a assigner a la
diffusion directe par satellite car elle offre
au prix de contreparties tout a fait accep-
tables une amélioration immédiate de la
qualité technique des programmes, des

potentialités variees de services nou-
veauyx, une excellente compatibilite avec
la plupart des supports de transmission et
de diffusion ; elle présente en outre I'avan-
tage de se préter a une evolution progres-
sive et compatible vers la télevision a hau-
te définition.
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LE SYSTEME FRANCAIS DE
DIFFUSION PAR SATELLITE
ORGANISATION ETATIQUE
ET INDUSTRIELLE

Des 1975, la France o engagé des études technologiques pour
préparer les outils nécessaires ultérieurement & la conception et &
la fabrication des satellites de radiodiffusion. Il faut mentionner
principalement les études dans le domaine des tubes & onde
progressive de forte puissance, les antennes & illumination par
multisources & 12 GHz ou les générateurs solaires deployobles de forte puissance qui ont
fait I'objet de contrats de recherche et de développement passés par le CNES ou TDF aux
industriels francais.

Au lendemain de la signature des Accords de Genéve, une étude nationale était engagée
par le CNES en liaison avec TDF pour définir les caractéristiques générales possibles d’un
systeme de radiodiffusion par satellite pour la France.

Dans le méme temps, des actions s;mlialres e’rcuen’f menées en Repubhque Federalef -
Allemande.

La France et la RFA ont decnde, Eors du somme’r franco-allemand d cc’robre 1979
d’entreprendre un programme coopératif pour le développement, la fabrication et le

lancement de deux satellites de radiodiffusion pour les couvertures de la France tiide. 7

’Allemagne. Les grandes hgnes du projef ont ét¢ définies par une Convenhon conciue enfre
les deux gouvernements ef signée en avril 1980. :

Cefte convention a pour objet la mise au point, la réalisation, |e lancememL e’r la mise &
poste ainsi que |'exploitation de deux satellites de radiodiffusion, E unfrancais TDF 1, 'autre
allemand TVSAT : ces satellites sont aussi identiques que posmble tout en respectant les
~ caractéristiques résultant des données de plomflcahon et des objectifs propres de chacun

des deux organismes chargés de leur expiorrohon a savoir TéléDiffusion de France et
- Deutsche Bundespost.

La gestion d'ensemble de ce projet a ét¢ confiée & un Comité de direction franco-

- allemand composé de personnalités responsables au plan national des problémes spatiaux

(le Centre national d'études spatiales et le Bunderminister fir Forschung und Technologie)
~ ou appartenant aux organismes chargés de |'exploitation (TéléDiffusion de France et la

- Deu-‘fsch_e Bundespost].

Le Comité de direction est épaulé, cbté francais, pour forger et prendre ses décisions, par
“un Comité de programme comprenant des représentants du CNES et de TDF.
~ Le Comité de direction a confié & un groupe de projet, comprenant une trenfaine
. d ‘experts. frcingms et allemands, la gestion du développement du programme pour en
- assurer le suivi et le contréle et pour représenter les clients étatiques vis-a-vis du groupe

- industriel chargé de la fabrication des satellites.

Ce groupe fait partie du Consortium industriel Eurosatellite auquel le contrat de déve-
'?o;)pemen’r des satellites fut confié.




Eurosatellite réunit MBB et AEG-Telefunken pour la RFA, Aérospatiale et Thomson-CSF
pour la France, ETCA pour la Belgique.

Certains changements industriels survenus en cours de projet ont ultérieurement introduit
dans ce Consortium la société Alcatel-Espace en France @ la place de Thomson et ANT en
Allemagne.

L'élargissement du programme & une ambition opérationnelle a conduit la France puis
'Allemagne & commander en 1985 et 1986 & Eurosatellite, mais cette fois de fagon
indépendante, un deuxiéme exemplaire des mémes satellites : TDF 2 et TVSAT 2.

Un groupe de gestion de projet spécifique & TDF 2 fut rassemblé a Toulouse en 1984-85.
Il comprend des experts du CNES et de TDF.

Depuis le lancement de TVSAT 1 et la réduction des effectifs du groupe de projet
TDF 1-TVSAT 1 de Munich, une gestion des programmes TDF 1-TDF 2 fut regroupée a
Toulouse.

Coté industriel, Eurosatellite a confié & IAérospatiale la mission de maitre d'ceuvre pour
le développement de TDF 2 alors que cette méme mission était confiée & MBB pour

TVSAT 2.
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